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Abstract 



A ceramic material for producing moulds for the prodn. of fine mouldings made of alloy material, esp. for use 
in dentistry, includes a phosphate bound material based on an MgO- Si02-Mg2P207 ceramic system. An 
additive is supplied to the ceramic, which prevents a vol. increase during heating and compensates for a vol. 
redn. The additive is SiC and/or Si3N4. ADVANTAGE - The material is simple to produce and does not 
shrink when heated. 
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© Keramische Gu&einbettmasse ziim Herstellen von GuBformen fur LegierungsfeinguBteile insbesondere in der 
Dentaltechnik 




Keramische Gufieinbettmassen rum Herstellen von GuS- 



formen fur LegierungsfeinguBteile insbesondere in der Dent- 
altechnik, vorzugsweise phosphatgebundene GuBeinbett- 
massen und dabei insbesondere mtt dem Keramiksystem 
MgO-SiO r Mg 2 P 3 0 7 haben den Nachteil, daB sie beim 
Gluhen schrumpfen, so daB die PaBgenauigkeit des Metafl- 
guBteils schlecht ist. Aus diesem Grunde wird die Zugabe 
eines Zusatzstotfes vorgeschlegen, welcher beim Gluhen der 
GuBeinbettmasse einer Volumenzunahme. unterliegt und 
dabei die an sich vorhandene Volumenabnahme der GuSein- 
bettmasse wahrend des Gluhens kompensiert. Als Zusatzs- 
toff wird vorzugsweise Siliziumcarbid (SiC)-in Pulverform 
yerwendet. 
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Beschreibung Infolge von Sinterungsvorgangen beim Herstellen 

der Guflform schrumpft diese im Temperaturbereich 

Die Erfindung betrifft eine keramische GuBeinbett- uber 700° C Diese Volumenkontraktiqn aufgrurid der 

masse zum Herstellen von GuBformen fur Legierungs- Verdichtung des Einbettmassenscherbens infolge der 

feinguBteile insbesondere in der Dentaltechnik, vor: 5 beim Gluhen der Einbettmassen ablaufenden Sinte- 

zugsweise phosphatgebundene GuBeinbetlmasse und rungsvorgange betragt beispielsweise bei 900° C Gluh- 

dabei insbesondere mit dem Keramiksystem MgO — temperatur und eine Gluhzeit von 30 Minuten zwischen 

Si02-Mg 2 P20 7 . 0,05 und ca. 0,2%. Die Folge davon ist, daB die Legie- 

In der Medizintechnik und dabei insbesondere in der rungsteile zu eng werden. Bei mehrgliedrigen Zahnpro- 

Dentaltechnik werden Prothetikteile, wenn diese indivi- 10 thetik-Brucken kommt es so spater bei einer fertigen 

duell fur jeden Patienten hergestellt werden mussen, aus Prothese zu Verspannungen im Mundbereich des Pa- 

Metallegierungen gefertigt, indem entsprechende GuB- • tienten. 

formen geschaffen werden, in die die flussigen Legierun- Eine weitere nachteilige Erscheinung liegt darin, daB 

gen gegossen werden. Nach dem Erharten der Legie- die GuBformen insbesondere im Bereich der Kontakt- 

rung wird die GuBform entfernt und man erhalt das 15 stelle Metallegierung/Einbeumassen-Keramik wahrend 

feine, filigrane LegierungsguBteil. Zum Herstellen die- des GieBvorganges schrumpfen, da sich hier eine we- 

' ser GuBformen werden GuBbettmassen verwendet, die sentlich hohere Temperatur als die Vorwarmtempera- 

auf einem Keramiksystem basieren, beispielsweise auf tur (ca. 1000°C) einstellt Die GieBhaut auf der Legie- 

dem Keramiksystem MgO— Si02— Mg2P207 (bezogen rung verbindet sich dabei intensiv mit der Einbettmasse. 

auf den gegluhten Zustand der Einbettmasse). Eine 20 Beim Trennen (Ausbetten) der Einbettmasse von dem 

GuBeinbettmasse dieser Art ist aus der DE-OS erhaltenen GuBteil mussen Techniken (Schlagen, Sand- 

39 30 750 bekannt Alternativ basiert die GuBbettmasse strahlen etc.) angewendet werden, urn das Abtrennen 

auf Al 2 03, Zr0 2 , ZrSi0 4 mit phosphatischem oder orga- der miteinander verklebten Teile herbeizufuhren. Dies 

nischem Bindemittel (beispielsweise Kieselsaureester, ist mit einer Beschadigung der Legierungsoberflache 

Titanester, Zirkonester, Polyester). 25 verbunden. Da die Teile mitunter nur Wandstarken un- 

GuBeinbettmassen des Keramiksystems MgO— ter 1 mm besitzen, beeintrachtigt eine Beschadigung die 

Si02— Mg2P 2 p7 enthalten im nichtabgebundenen Zu- Qualit&t des GuBteils bzw. fuhrt im ungunsligsten Fall 

stand Magnesit (MgO mit bestimmter Reaktivitat), zum AusschuB. In der Regel mussen die LegierungsguB- 

Si02-Modifikationen (alpha-Quarz, alpha-Cristobalit) • teile mit aufwendigen und zeitraubenden Oberflachen- 

und zur Bildung einer Abbindreaktion mit MgO Mono- 30 techniken nachgearbeitet werden, wobei die Geometrie 

ammonium-dihydrogen-phosphat. Durch Anruhren mit in negativerWeise verandert wird. 

einem waBrigen Medium, in der Regel einem Kieselsol, SchlieBlich besitzen die GuBobjekte, die durch chemi- 

stellt man einen Einbettmassenbrei her, der nach ca. 10 sche Reaktionen (Verschlackungsreaktionen) zwischen 

Minuten abbindet Ein vorbereitetes Wachsmodel wird GieBhaut und Einbettmassen-Keramik verklebt worden 

mit dem Einbettmassenbrei umgeben. Der Brei hartet 35 sind, haufig eine zu hohe Oberflachenrauhigkeit, da die 

aus. Die so erhaltene "grime" Muff el wird vorsichug chemischen Reaktionen Rauhigkeiten erzeugen. Die 

erhitzt, das Wachs flieBt aus und hinterlaBt einen Hohl- Folge davon ist auBerdem, daB chemische Veranderun- 

raum, in den spater die flussige Legierung (CoCr-, NiCr-, gen in der Oberflachenzusammensetzung stattfinden, da 

PdAg-, Au- und seit neuerem auch Ti-Legierungen) ein- von den Verschlackungsreaktionen insbesondere die 

geffl lit wird Nach AusflieBen des Wachses wird die 40 sauerstoffaffinen Eleihente (beispielsweise Chrom bei 

Muffel auf Temperaturen von bis 1000°C vorgeheizt. Chromlegierungen) mit der Folge der Herabsetzung der 

Durch das Vorheizen sollen verschiedene GuB-Parame- Korrosionsbestandigkeit betroffen sind. 

ter eingestellt werden, namlich die Kantenstabilitat der ZusammengefaBt ist somit festzustellen, daB die be- 

GuBform, die Beeinflussung der Erstarrungsgeschwin- kannten keramischen GuBeinbettmassen im Tempera- 

digkeit der Legierung sowie die thermische Expansion 45 turbereich zwischen 700° C und 1000°Csintern undhier- 

der Einbettmassen-Keramik, um so die Schrumpfung bei schrumpfen, so daB die PaBgenauigkeit des entspre- 

4 der erstarrenden Metalllegierung zu kompensieren. chenden Prbthetikteils stark herabgesetzt ist Weiterhin 

Diese thermische Expansion ist sehr komplex, da ei- kann das HalbguBteil nur unter groBen Schwierigkeiten^ 

nerseits durch das Umwandlungsverhalten von alpha- ausgebettet werden, wobei h&ufig beim Ausbetten sehr 

Quarz in beta-Quarz sowie alpha-Cristobalit in beta- 50 filigrane Teile und Stellen in ihrem Aufbau beeintrach- 

Cristbbalit eine Expansion erzielt wird, die aber durch tigt oder sogar zerstort werden. SchlieBlich sind die Me- 

Sinterungsvorgange in der Einbettmassen-Keramik bei tallguBteile korfosionsanfallig. 

hohen Temperaturen wieder teilweise ruckgangig ge- Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 

macht wird. Diese Eigenschaft ist sehr kritisch, weil hier-. zugrunde, eine keramische GuBeinbettmasse zum Her- 

von die PaBgenauigkeit von feinen, filigranen Legie- 55 stellen von GuBformen fur Legierungsfeinguflteile ins- 

rungsguBteilen entscheidend abhangt besondere in der Dentaltechnik zu schaffen, die beim 

Die GieBtemperatur fur die Legierungen liegt mei- Erhitzen nicht schrumpft. 

stens zwischen 1400°C und 1800°G Beim VergieBen Als technische Losung wird die Zugabe eines Zusatz- 

beispielsweise von Titan oder dessen Legierungen be- stoffes vorgeschlagen, welcher beim Gluhen der Guflr 

findet sich zwischen der inneren Oberflache der Kera- 60 einbettmasse einer Volumenzunahme unterliegt und da- 

mikform und dem Hohlraum noch eine Primarschicht, bei die an sich vorhandene Volumenabnahme der GuB- 

die den Angriff des Titans auf die Oxide in der Einbett- einbettmasse wShrend des Gluhens kompensiert, wobei 

massen-Keramik behindern soil. Nach Abkiihlung der der Zusatzstoff Siliziumcarbid (SiC) undVoder Silizium- 

Keramik-Muffel wird das filigrane Legierungsteil (z. B. nitrid (Si3N 4 )ist Als bevorzugter Zusatzstoff wird dabei 

Zahnprothetikteil) durch vorsichtiges Klopfen auf den 65 Siliziumcarbid (SiC) verwendet 

auBen sichtbaren GuQkegel von der Einbettmasse be- Vorzugsweise betragt dabei der Anteil der Silizium- 

freit und geborgen. Hierbei sind folgende nachteilige verbindung 0,3 bis 15 Gew.-%. 

Erscheinungen festzustellen: In einer bevorzugten Weiterbildung wird SchlieBlich 
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vorgeschlagen. daB die Sihziumverbindung in Pulver- starrungs- und Abkuhlungsvorgange. Die oxidische 

form zugegeben wird. Vorzugsweise weist dabei das GieBhaut auf der schon erstarrten Legicrung wird re- 

Pulver eine spezifische Oberflache (BET-Oberflache) gelrecht von der Einbettmasse aufgesogen, absorbiert 

von mehr als 0,5 m 2 /g. Dies entspricht einer KorngroBe und durch die eintretende Expansionsreaktion von der 

cier Pulverteilchen.unter4p.rn. 5 Legierungsobernache abgetrennt In GuBversuchen mit 

Beim Gluhen der Einbettmassen wird das bevorzugte CoCr-Legierungen kann stets ein schmaler meBbarer 

Siliziumcarbid-Pulver im Temperaturbereich Ober ca. Spalt zwischen der Keramikform und dem Legierungs- 

700°CzuSiO 2 (ModifikationenjenachTetriperaturbe- teil nach dem Erkalten der ICeramikform festgestellt 

reich: p-Quarz oder P-Tridymit) oxidiert: SiC + 2 O?— | werden. Dabei wird mit steigendem Siliziumcarbid-Ge- 

Si0 2 + C0 2 . 10 halt bei gleicher BET-Oberflache der Spalt breiter. Bei- 

Dabei andert sich das Volumen der Siliziumcarbid- spielsweise weist er eine Breite von ca.0,1 mmbeieinem 

komponente. Bei restloser Oxidation des Siliziumcar- Anteil von 5 Gew.-% SiC und 10 mVg BET-Oberflache 

bids findet eine Volumenexpansion von 90% (bei Bil- des Siliziumcarbid-Pulvers auf. Der mechanische Zu- 

dung von fl-Quarz) oder 120% (bei Bildung von p-Tridy- sammenhak zwischen der Keramikform und dem Legie- 

mit) im Temperaturbereich urn 1000°C statu Das Volu- 15 rungsteil ist dabei schwach und durch leichtes Klopfen 

men der Einbettmasse expandiert dabei. Durch die Oxi- fallt die ICeramikform vom Legierungsteil ab. Es treten 

dation von feinen Sitiziumcarbid-Partikeln, die der je- keine der sonst ublichen Verklebungen zwischen dem 

weihgen GuBembettmasse zugesetzt werden, laBt sich filigranen GuBteil und der Keramikform auf, Die Legie- 

somit beim Gluhvorgang der Einbettmasse durch die rungsteile (PdAg, CoCr, NiCr) lassen sich schonend aus- 

daraus resultierende Volumen vergroBeruhg der Sinte- 20 betten und besitzen aufgrund der glatten Oberflachen- 

rungsvorgang kompensieren und sogar in das Gegenteil struktur ein mattglanzendes Aussehen. Ei* Abstrahlen 

umkehren und Volumenexpansionen bis zu 1 ,2% erzie- der Oberflache, das ansonsten ublich ist und die Oberfla- 

len. Die Schwelle, daB beim Gluhen der Einbettmasse che aufrauht, ist nicht hotwendig. Die Prazision des Le- 

die Ausdehnung sogar zunimmt und somit das Sintern gierungsguBteik wird hierdurch wesentlich gesteigert 
uberkondensiert wird, liegt bei einer Zugabe von Silizi- 25 Zusammenfassend unterbindet somit die erfindungs- 

umcarbid von mehr als 03%. Diese voHstandige Kom- gemaBe Silizium-Cafbidzugabe insbesondere beim 

pensation des Sinterungsprozesses wurde durch Dilato- GieBvorgang das Verkleben der Keramik mit dem Le- 

meterexpertmenteherausgefunden, gierungsguBtejl, so daB ein unbeschadigtes und einfa- 

ErfindungsgemaB gibt man somit den in der FeinguB- ches Ausbetten moglich ist Die MetallguBteile besitzen 

technik ubhehen feuerfesten, oxidischen Mineralienmi- 30 dabei eine sehr glatte Oberflachenstruktur in einer Qua- 

schungen (Si0 2 -Modifikationen, Magnesiumpxid, AIu- litat, die einer policrten Oberflache sehr nahekommt 
mimumoxid, Zirkonium^IVyoxid, Zirkonium : (lV)«siIi- Die Erfindung laflt sich in vielen Bereichen der GieB- 

kat, Mulhte, Sillimanite, Schamotte und andere Alumi- technik bei der Herstellung von filigranen MetallguBteir 

niumsilikate und Aluminiumzirkonate, Erdalkali- len anwenden, beispielsweise in der Feinwerktechnik, 

phosphate) kleinere Mengen (bis 15Gew._%) der 35 bei der Schmuck- und Uhrenherstellung sowie allge- 

nichtoxidische Komponente Siliziumcarbid SiC (hexa- meininderMedizintechniketc 

gonale Struktur/alpha-SiC) zu. Das handelsubliche Sili- Nachfolgend sollen anhand der Bilder 1 bis 3 ver- 

ziumcarbid besitzt eine Reinheit von ca. 97%. Verunrei- schiedene Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrie- 

nigungen sind zum Beispiel Sauerstoff ca. 2 Gew.-%), ben werden: 

Eisen (ca. 0.1 Gew.-%, in manchen Fallen darQber), frei- 40 In Bild 1 ist eine Dilatometerkurve in einer MgO- . 

es Silizium (ca. 0,2Gew.-%). freier Kohlenstoff (ca. Si0 2 -Mg 2 P 2 07-Einbettmasse (phosphatgebundene 

0,2Gew;-%), Aluminium (ca. 0,1 Gew.%). Entscheidend Dental einbettmasse) dargestellt Diese Einbettmasse 

ist aber nicht die Reinheit des Siliziumcarbid, die in ihrer enthielt ais Zusatz 5 Gew.-% Siliziumcarbid-Pulver mit 

GrdBe und Art variieren kann, sondern die Feinheit des einer BET-Oberflache von 5 m 2 /g. Erkennbar sind beim 

Siliziumcarbid-Pulvers. Sie bestimmt die Reaktionsfa- 45 Aufheizen und Abkuhlen dieser Keramikeinbettmasse 

higkeit gegenuber Luftsauerstoff. Das f eine Siliziumcar- der Cristobalit-Sprung bei 270°C und der Quarzum- 

bid-Pulver wird beim Erhitzen in deh Einbettmassen im wandlungssprung bei 573° G Bei 1000°C wurde g> Ke- 

Temperaturbereich oberhalb 700°C durch den Luftsau- ramikprobe 30 Minuten lang getempert, wie es auch in 

erstoff zu den bereits beschriebenen Si0 2 -Modifikatio- der Praxis ublicherweise geschieht Erkennbar ist eine 

nen p-Quarz und/pder p-Tridymit langsam oxidiert Die 50 Langenzunahme von 0,03%. Demgegenuber zeigt die 

Oxidationsgeschwindigkeit hangt dabei stark von der Keramik ohne Siliziumcarbid-Zusatz eine Ungenab- 

BET-Oberflache. des verwendeten Siliziumcarbid-Pul- nahme von 0,03% (unter den gleichen Bedingungen ge- 

vers ab und kann somit gezielt eingestellt werden. Erst messen), so daB eine Kompensation urn insgesamt 

bei einer BET-Oberflache von mehr als 0.5 m 2 /g kann 0,06% erfolgt ist. Wird die Feinheit des Siliziumcarbid-. 

eine Oxidationsreaktion festgestellt werden. die die Ex- 55 Pulvers erhoht, so steigt infolge der groBeren Reak- 

pansion der Keramiken im positiven Sinne verschiebt tionsoberflache die Reaktionsgeschwindigkeit ah. Die 

Denn bei der Oxidation des Siliziumcarbid nimmt das Expansion wachst dabei. 

Volumen urn 90% (Bildung von p-Quarz/1000°G) oder Bild 2 zeigt eine entsprechende Dilatometerkurve 

urn 1 20% (Bildung von pTridymit/erst ab 870° Q zu, so von einem Siliziumcarbid-Pulverzusatz mit einer BET- 

daB die Einbettmassen beginnen zu expandieren. Ein eiv Oberflache von 10 m 2 /g. Die Expansion steigt auf 0,07% 

weiterer Vorteil als Folge des Verhaltens von Silizium- an, was einer Volumenzunahme urn 0^1% entspricht 

carbid-Pulvers in den Einbettmassen auf der Grundiage Gegenuber einer Keramikeinbettmasse ohne Siliziu'm- 

vonGieBversuchenis.tfolgender: carbid-Zusatz bedeutet dies eine Langenzunahme um 

* Beim GieBvorgang wird durch die heiBe flussige Le- 0,1%. was einer Volumenzunahme um 03% entspricht 
gierung (in der Regel um ein 160XTC) der Oxidations- 65, Bild 3 schlieBlich zeigt eine Zusammenfassung von 

vorgang des restlichen, noch nicht oxidierten Silizium- Dilatometerexperimenten. Und zwar sind Langenande- 

carbids stark beschleunigt Hierdurch erweitern sich die rungen bei 1 000° C und 30 Minuten Reaktionszeit in 

GuBkanale und -hohlraume auch noch wahrend der.Er- Abhangigkeit von der BET-Oberflache des Siliziumcar- 
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bid-Zusatzes dargestellt Eine wesentliche Steigerung 
dcr Expansion ist zu erzielen, wenn Siliziumcarbid-Sor- 
ten mil BET-Oberflachen von 20 m 2 /g verwendet wer- 
den. Dann betragen die Langenzunahmen insgesamt 
0,23%: Die Expansionswerte konnen durch langeres 5 
Gluhen bei 1000°C wesentlich gesteigert werden, falls 
dies erforderlich ist. 



Patentanspruche \ 

10 

1. Keramische GuBeinbettmasse zum Herstellen 
von GuBformen fur LegierungsfeinguBteile, insbe- 
sondere in der Dentaltechnik, vorzugsweise 
phosphatgebundene feufleinbettmasse und dabei 
insbesondere mit dem Keramiksystem MgO— 15 
S1O2— Mg2p207, gekennzeicht durch die Zugabe 
eines Zusatzstoffes, welcher beim Gluhen der GuB- 
einbettmasse einer Volumenzunahme unterliegt 
und dabei die an sich vorhandene Volumenabnah- 
me der GuBeinbettmasse . wahrend des Gliihens 20 
kornpensiert, wobei der Zusatzstoff Siliziumcarbid 
(SiC)unaVoder Siliziumnitrid (Si 3 N^) ist. 

2. Keramische GuBeinbettmasse nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der Silizi- 
umverbindung 0,3 bis 15 Gew.-% betragt 25 

3. Keramische GuBeinbettmasse nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Silizium- 
verbindung in Pulverform zugegeben wird. 

4. Keramische GuBeinbettmasse nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Pulver eine spezi- 30 
fische Obcrflache (BET-Obernache) von mchr als 
0,5 m 2 /g aufweist 
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Blld 1: Dila toneterkurve von einer MgO-Si0 2 -Mg 2 P 2 0 7 - 

Einbettmasse mit 5 Gew.-3S SiC, SiC-6ET-0ber- 
2 

flache 5 m /g f Aufheiz- und AbkCihlungskurve 
(10°C/Dln), Haltepunkt: 1000°C/30 min. , unter 
LuUzutritt '". 
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' B 1 1 d 2 : Dilatometerkurve van einer MgO-SiO^ 

Einbettmasse mit 5 Cevr.-S SiC, S iC-3ET-0ber- 
flache 10 m 2 /g, Aufhei2-.und Abkuhlungskurve 
(10°C/min. ) , Haltepunkt: 1000°C/30 min. , 
' unter Luftzutritt 
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Bild 3: -Relative Langenanderung von einer Mg0-Si0 2 -. 

Mo 2 P 2 0 ? -E;inbettmasse mit 5 Cew^-X SiC in 
Abhangigkeitvon der BET-Ober flache des SiC- 
Pulverzusatzes, MeGtermperatur 1000°C/30 min . , 
unter Luftzutritt 
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